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Выпускная квалификационная работа содержит 72 листа, 5 графиков, 19 
таблиц, 2 рисунка, 22 источника, 3 приложения. 
ВОЛАТИЛЬНОСТЬ, ОПЦИОН, МОДЕЛЬ ХЕСТОНА, МОДЕЛЬ 
GARCH (1,1), ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ДОХОДНОСТЬ. 
Объектом исследования является методология нахождения 
стохастической волатильности. 
Предметом исследования являются модели Хестона и GARCH. 
Цель данной работы: сравнить точность данных полученных с помощью 
моделей GARCH и Хестона. 
Методы исследования: изучение статей и периодических изданий по 
теме, анализ полученных данных. 
В результате исследования написаны макросы VBA Excel для модели 
Хестона, написана программа в MatLab для модели GARCH и проведено 
сравнение точности моделей. 
Область применения: полученные результаты исследования могут быть 
использованы трейдерами на бирже. 
Магистерская диссертация выполнена в текстовом редакторе Microsoft 
Word, для расчетов использовались пакеты программ MS Excel и MatLab. 
Работа включает: введение, пять разделов, список публикаций студента, 
а также список использованных литературных источников. 
В разделе 1 «Обзор литературы» приведен краткий обзор литературы, 
необходимый для дальнейшей работы, сформулирована цель и задачи работы. 
В разделе 2 «Теоретическая часть» приведена информация о 
стохастической волатильности, модели Хестона и модели GARCH. 
В разделе 3 «Практическая часть» приведены расчеты для показателей 
стохастической волатильности и логарифмической доходности для 
рассматриваемых моделей. Также выполнен сравнительный анализ между 
историческими значениями котировок и их смоделированными значениями. 
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В разделе 4 «Социальная ответственность» оценены риски и опасности 
для здоровья и окружающей среды и рассмотрены способы их минимизации. 
В разделе 5 «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» рассмотрена экономическая составляющая работы. 
Посчитаны затраты на реализацию, а также посчитана рентабельность 
проекта. 
Abstract 
Final qualification work contains 72 pages, 5 graphs, 19 tables, 2 pictures, 22 
sources, 3 applications. 
VOLATILITY, OPTION, HESTON MODEL, GARCH (1,1) MODEL, 
LOGARITHMIC YIELD. 
Object of research is the methodology for finding stochastic volatility. 
Subject of the research is the Heston and GARCH models. 
The purpose of this work is to compare the accuracy of the information 
obtained for the GARCH and Heston models. 
Research methods consist in the study of articles and periodicals on the topic, 
analyzing the information received. 
As a result of the research, a macro in VBA Excel was written for the Heston 
model. For the GARCH model, a program is written in MatLab. Comparison of the 
accuracy of the models. 
The obtained research results can be used by traders on the exchange. 
The master's thesis was carried out in a text editor Microsoft Word. For 
calculations used packages MS Excel and MatLab software. 
The work includes: Introduction, fore sections, a list of students’ publications 
and references. 
Section 1 «Theoretical part» provides information on stochastic volatility, 
Heston's model and GARCH model. 
Section 2 «Practical part» provides calculations for indicators of stochastic 
volatility and logarithmic return for the models under consideration. Also, a 
comparative analysis was performed between the historical values of quotes and 
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their simulated values. 
Section 3 «Social responsibility» assesses the risks and hazards to health and 
the environment and considers ways to minimize them. 
Section 4 «Financial Management, Resource Efficiency and Resource 
Saving» considered an economic component of the work. Considered the costs of 
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Volatility is not a constant process over time and is usually inversely 
proportional to price. One of the most popular approaches to solving the problem of 
variability over different time is to be considered volatility is also a stochastic 
process. Models using this approach are known as stochastic volatility models and 
Heston's (1993) model is one of them. It was not the first model of stochastic 
volatility that was presented to solve the problems of option pricing. But now it 
serves as a benchmark against which to compare many other models of stochastic 
volatility. 
1. Theoretical part 
1.1. Heston model 
Heston proposed to use as a model of the underlying asset system the 
following equations: 
𝑑𝑆𝑡 = 𝑟𝑆𝑡𝑑𝑡 + √𝑉𝑡𝑆𝑡𝑑𝑊𝑡
1 




2) = 𝜌  
 𝑆𝑡 , 𝑉𝑡   are the price and volatility of the underlying asset; 
 𝑊𝑡
1,𝑊𝑡
2  is the random Brownian processes with correlation ρ; 
 𝑉𝑡 is a quadratic process with a return to the mean value with a mean 𝛾 and 
intensity 𝑘;  
 ?̅? is the standard deviation of volatility; 
 𝑟 is the risk-free rate. 
Let the Feller condition for the regularity of the stochastic volatility model be 
satisfied:  𝜎2 ≤ 2𝑘𝛾 
The parameters k, γ, ?̅?, ρ are unobservable and are subject to maximum 
likelihood estimation based on historical data of quotes.  
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1.2. GARCH model 
The GARCH (Generalized AutoRegressive Conditional Heteroscedasticity) 
model is a generalization from the ARCH (AutoRegressive Conditional 
Heteroscedasticity) model. The difference is that in the GARCH model, the 
conditional variance also depends on the past values of the conditional variance 
itself. 
Suppose that the autoregressive dependence is valid 𝜎𝑛
2 = 𝛾𝑉 + 𝛼𝑢𝑛−1
2 +
𝛽𝜎𝑛−1
2 = 𝜔 + 𝛼𝑢𝑛−1
2 + 𝛽𝜎𝑛−1
2 , 𝑛 = 2,3 …, where 𝛾 > 0, 𝛼 > 0, 𝛽 > 0 are some 
coefficients of the model, 𝑉 > 0 is the long-term mean deviation in the data 
structure 𝛾 +  𝛼 +  𝛽 = 1, 𝜔 =  𝛾𝑉, 𝑢𝑛 = ln(ℎ𝑛) − ln(ℎ𝑛−1) is logarithms of 
increments of values of the time series ℎ𝑛, 𝜎𝑛 is daily volatility. 
When constructing a method, it is essential to make an assumption about the 
type of distribution. Depending on it, the following are distinguished: GARCH (p, 
q) with normal distribution, exponential GARCH (or EGARCH) with Student's t-
distribution, APARCH with asymmetric Student's t-distribution, etc. (for example, 
NARCH, MARCH, HARCH, etc.). 
The calculations were performed for the classical case GARCH (p, q), where 
 𝑝 = 1, order of GARCH terms 𝜎2 
 𝑞 = 1, order of ARCH terms 𝑢2 
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2. Practical part 
For numerical calculations, we use data on the results of trading in index 
options of the European type on the Taiwan TAIFEX exchange (the ticker of the 
options group is TXO, the ticker of the underlying asset is TX). The data is freely 
available. The options are exercised in June (06) 2021. 
Let's fix the trading interval from January 4 to April 27, 2021. For settlements, 
derivatives were left, trading in which was not interrupted for a single day (except 
for weekends and holidays). In particular, an option with a strike price of K = 15000 
was considered. 
The results of calculating the logarithmic return and volatility by day for the 
June buyer's option (strike K = 15000) are shown in Table. 1-4. Closing price and 
logarithmic yield charts are shown in Figures 1 and 2. 
Figure 1. Chart of closing prices for a call option with a strike of 15,000 for the 











Figure 2. Graph of logarithmic returns for a call option with a strike of 15,000 for 
the period from January to April 
 










0.4 Logarithmic returns 
Date Contract Month Strike Price Call/Put Close LN GARCH HESTON
04.01.2021 202106 15000 Call 474 -0,027809279 8,845754185 8,23052115
05.01.2021 202106 15000 Call 461 0,091160386 8,836842926 8,21680661
06.01.2021 202106 15000 Call 505 0,252413934 8,830003505 8,20584552
07.01.2021 202106 15000 Call 650 0,201369752 8,824754227 8,19708507
08.01.2021 202106 15000 Call 795 0,010012599 8,820725388 8,19008345
11.01.2021 202106 15000 Call 803 0,008679534 8,817633242 8,18448753
12.01.2021 202106 15000 Call 810 0,08288766 8,815260009 8,18001510
13.01.2021 202106 15000 Call 880 0,12282083 8,813438545 8,17644059
14.01.2021 202106 15000 Call 995 -0,046280753 8,812040565 8,17358374
15.01.2021 202106 15000 Call 950 -0,048527041 8,810967611 8,17130044
18.01.2021 202106 15000 Call 905 0,077574726 8,810144116 8,16947557
19.01.2021 202106 15000 Call 978 0,071035773 8,80951208 8,16801707
20.01.2021 202106 15000 Call 1050 0,251314428 8,809026991 8,16685139
21.01.2021 202106 15000 Call 1350 -0,101253734 8,808654683 8,16591974
22.01.2021 202106 15000 Call 1220 -0,024897552 8,808368935 8,16517514
25.01.2021 202106 15000 Call 1190 -0,060624622 8,808149623 8,16458003
26.01.2021 202106 15000 Call 1120 -0,064538521 8,8079813 8,16410440
27.01.2021 202106 15000 Call 1050 -0,126751706 8,807852112 8,16372426
28.01.2021 202106 15000 Call 925 -0,196475304 8,80775296 8,16342045
29.01.2021 202106 15000 Call 760 0,06986968 8,80767686 8,16317762
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Table 2. Calculation results for a June call option with a strike of 15,000 in 
February 
 
Table 3. Calculation results for a June call option with a strike of 15,000 in 
March 
 
Date Contract Month Strike Price Call/Put Close LN GARCH HESTON
01.02.2021 202106 15000 Call 815 0,335595428 8,807618453 8,16298355
02.02.2021 202106 15000 Call 1140 -0,017699577 8,807573626 8,162828448
03.02.2021 202106 15000 Call 1120 -0,103378354 8,80753922 8,162704481
04.02.2021 202106 15000 Call 1010 0,129811612 8,807512814 8,162605403
05.02.2021 202106 15000 Call 1150 0,252280145 8,807492547 8,162526217
17.02.2021 202106 15000 Call 1480 0,039740329 8,807476993 8,162462929
18.02.2021 202106 15000 Call 1540 -0,09531018 8,807465054 8,162412348
19.02.2021 202106 15000 Call 1400 0,114603383 8,807455891 8,162371921
22.02.2021 202106 15000 Call 1570 -0,019293203 8,807448859 8,162339611
23.02.2021 202106 15000 Call 1540 -0,102478669 8,807443462 8,162313788
24.02.2021 202106 15000 Call 1390 0,062738341 8,807439319 8,162293149
25.02.2021 202106 15000 Call 1480 -0,193191229 8,80743614 8,162276654
26.02.2021 202106 15000 Call 1220 0,063513406 8,807433699 8,16226347
Date Contract Month Strike Price Call/Put Close LN GARCH HESTON
02.03.2021 202106 15000 Call 1300 -0,047252885 8,807431827 8,162252934
03.03.2021 202106 15000 Call 1240 -0,02449102 8,807430389 8,162244512
04.03.2021 202106 15000 Call 1210 -0,086260344 8,807429286 8,162237782
05.03.2021 202106 15000 Call 1110 0,017857617 8,807428439 8,162232403
08.03.2021 202106 15000 Call 1130 -0,026907453 8,807427789 8,162228103
09.03.2021 202106 15000 Call 1100 0,053109825 8,807427291 8,162224667
10.03.2021 202106 15000 Call 1160 0,144249609 8,807426908 8,162221921
11.03.2021 202106 15000 Call 1340 0,043802623 8,807426614 8,162219726
12.03.2021 202106 15000 Call 1400 -0,036367644 8,807426388 8,162217972
15.03.2021 202106 15000 Call 1350 0,043485112 8,807426215 8,16221657
16.03.2021 202106 15000 Call 1410 -0,08122544 8,807426083 8,16221545
17.03.2021 202106 15000 Call 1300 0,102278849 8,807425981 8,162214554
18.03.2021 202106 15000 Call 1440 -0,224881171 8,807425902 8,162213838
22.03.2021 202106 15000 Call 1150 0,008658063 8,807425842 8,162213266
23.03.2021 202106 15000 Call 1160 0,008583744 8,807425796 8,162212809
24.03.2021 202106 15000 Call 1170 0,09763847 8,807425761 8,162212444
25.03.2021 202106 15000 Call 1290 0,067441281 8,807425734 8,162212152
26.03.2021 202106 15000 Call 1380 0,015816289 8,807425713 8,162211918
29.03.2021 202106 15000 Call 1402 -0,057997903 8,807425697 8,162211732
30.03.2021 202106 15000 Call 1323 0,12356122 8,807425685 8,162211583
31.03.2021 202106 15000 Call 1497 0,047612514 8,807425675 8,162211463
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Table 4. Calculation results for a June call option with a strike of 15,000 in 
April 
 
Columns 7 (GARCH) and 8 (HESTON) show the annual volatility values for 
the original data. Figures 3 and 4 show volatility charts for the GARCH and Heston 
models. 
Date Contract Month Strike Price Call/Put Close LN GARCH HESTON
01.04.2021 202106 15000 Call 1570 0,108540169 8,807425668 8,162211368
06.04.2021 202106 15000 Call 1750 0,005698021 8,807425662 8,162211292
07.04.2021 202106 15000 Call 1760 0,055262679 8,807425658 8,162211231
08.04.2021 202106 15000 Call 1860 0,021277398 8,807425655 8,162211183
09.04.2021 202106 15000 Call 1900 0,109562203 8,807425652 8,162211144
12.04.2021 202106 15000 Call 2120 -0,058268908 8,80742565 8,162211113
13.04.2021 202106 15000 Call 2000 -0,010050336 8,807425649 8,162211088
14.04.2021 202106 15000 Call 1980 -0,051825068 8,807425648 8,162211068
15.04.2021 202106 15000 Call 1880 0,105892289 8,807425647 8,162211052
16.04.2021 202106 15000 Call 2090 -0,071902089 8,807425646 8,162211039
19.04.2021 202106 15000 Call 1945 -0,077475312 8,807425646 8,162211029
20.04.2021 202106 15000 Call 1800 0,177681177 8,807425645 8,162211021
21.04.2021 202106 15000 Call 2150 -0,072320662 8,807425645 8,162211015
22.04.2021 202106 15000 Call 2000 0,131028262 8,807425645 8,162211009
23.04.2021 202106 15000 Call 2280 0,09610731 8,807425645 8,162211005
26.04.2021 202106 15000 Call 2510 -0,003992021 8,807425644 8,162211001
27.04.2021 202106 15000 Call 2500 0,019802627 8,807425644 8,162210989
13 
 
Figure 3. Graph of annual volatility for logarithmic returns of an option with K = 




Figure 4. Graph of annual volatility for logarithmic returns of an option with K = 




Figure 5. Comparison of historical and model values of quotes for the period from 
January 04, 2021 to April 27, 2021 (Close - time series of historical data, Heston - 
time series calculated for the Heston model, GARCH - time series calculated for 
the GARCH model). 
Analyzing the obtained data, there are four spikes in the logarithmic yield 
values: 02.01.2021, 02.05.2021, 03.01.2021 and 03.22.2021. This is due to 
fluctuations in quotations over time, since the volatility is 51-55% per day. The 
average relative error will be 3.0588% for the Heston model and 3.1572% for the 
GARCH model. The above gives grounds to conclude that all models describe the 
















Collected and prepared for analysis data on the results of trading in index 
options of the European type on the Taiwanese exchange TAIFEX (the ticker of the 
option group is TXO, the ticker of the underlying asset is TX), which are freely 
available. The options are exercised in June (06) 2021 for the period from January 
4, 2021 to April 27, 2021. 
The classical model GARCH (1,1) is considered. A program has been written 
to calculate volatility using the GARCH (1,1) model in the Matlab software package. 
Volatility indicators are calculated for the Heston and GARCH models. 
Based on the results of the analysis, it was found that for the initial data, both 
models are almost equally effective. 
3. Социальная ответственность 
Стохастическая процентная ставка и волатильность являются 
основными числовыми характеристиками в финансовой математике. Они 
позволяют достаточно точно оценивать справедливые цены рисковых 
финансовых инструментов, например, опционов и фьючерсов, а также 
прогнозировать их будущую стоимость.  
В рамках данной работы рассмотрена модель стохастической 
волатильности Хестона. Она может быть использована трейдерами на рынке 
ЦБ для определения справедливой цены опциона и т.д. 
Целями разработки данного раздела ВКР являются: 
 обнаружение и изучение опасных и вредных производственных 
факторов при работе с ПЭВМ, отрицательно влияющих на здоровье человека; 
 оценка условий труда, микроклимата рабочей среды; 
 ослабление действия этих факторов до безопасных пределов или 
исключение их, если это возможно. 
Рабочим местом является аудитория 427а 10-ого корпуса Томского 
политехнического университета по адресу проспект Ленина 2, рабочей зоной 
является стол с компьютером.  
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3.1.  Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
Рабочее место – это часть рабочей зоны, где постоянно или временно 
пребывает работник в процессе трудовой деятельности. Оно должно, прежде 
всего, обеспечивать возможность удобного выполнения работ, учитывая её 
физическую тяжесть и технологические особенности, а также включать в себя 
пространство, необходимое для передвижения в ней работающего. Рабочее 
место при выполнении работ в положении сидя должно соответствовать 
требованиям ГОСТ 12.2.032-78 [10]. 
В процессе работы, все используемые предметы должны находиться в 
зоне досягаемости. Оптимальное размещение предметов труда и 
документации в зонах досягаемости приведено на рисунке 1. 
 
Рисунок 1. Зона досягаемости. 
а – зона максимальной досягаемости; 
б – зона досягаемости пальцев при вытянутой руке; 
в – зона легкой досягаемости ладони; 
г – оптимальное пространство для грубой ручной работы; 
д – оптимальное пространство для тонкой ручной работы [10]. 
В соответствии с ТК РФ Статьей 94 предусмотрена рациональная 
организация труда в течение смены, которая предусматривает:  
− длительность рабочей смены не более 8 часов; 
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− установление двух регламентируемых перерывов (не менее 20 минут 
после 1-2 часов работы, не менее 30 минут после 2 часов работы); 
− обеденный перерыв не менее 40 минут. 
Обязательно предусмотрен предварительный медосмотр при приеме на 
работу и периодические медосмотры. 
Каждый сотрудник должен пройти инструктаж по технике безопасности 
перед приемом на работу и в дальнейшем, должен быть пройден инструктаж 
по электробезопасности и охране труда. 
Характеристика помещения, где была разработана магистерская работа: 
длина помещения составляет а = 6 м, ширина помещения 𝑏 = 4 м, высота 
помещения ℎ = 2,7 м. Тогда площадь помещения будет составлять 𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑏 =
24 м2, объем равен 𝑉 = 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 64,8 м3. Также в нем присутствует одно 
окно, через которое осуществляется вентиляция помещения, с параметрами: 
ширина 1,5 м, высота 2 м. Количество РМ, n = 2. В помещении используется 
комбинированное освещение – искусственное (люминесцентные лампы типа 
ЛБ) и естественное (свет из окна). В зимнее время помещение отапливается, 
что обеспечивает достаточное, постоянное и равномерное нагревание воздуха. 
Электроснабжение сети переменного напряжения 220В.  
Компьютер, расположенный на рабочей поверхности высотой 0,75 м, 
обладает следующими характеристиками: процессор AMD A8, оперативная 
память 8 ГБ, система Microsoft Windows 10.1, частота процессора – 2,00 ГГц, 




3.2.  Производственная безопасность 
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3.2.1. Нервно-психические и физические перегрузки, связанные с 
напряженностью трудового процесса. 
Значительное умственное напряжение и другие нагрузки приводят к 
переутомлению функционального состояния центральной нервной системы, 
нервно-мышечного аппарата рук. Нерациональное расположение элементов 
рабочего места вызывает необходимость поддержания вынужденной рабочей 
позы. Длительный дискомфорт вызывает повышенное позвоночное 
напряжение мышц и обуславливает развитие общего утомления и снижение 
работоспособности [10].  
При 8-часовой рабочей смене суммарное время перерывов составляет от 
50 до 90 минут. 12-часовой рабочий день вынуждает установить перерывы 
суммарной продолжительностью от 80 до 140 минут. К примеру, если человек 
в течение 8-часового рабочего дня работает за компьютером 50% рабочего 
времени (то есть до 4 часов), то суммарные перерывы для отдыха от ПЭВМ 
должны составлять 70 минут. То есть необходимо чередовать работу с 
использованием компьютера и без него, делая небольшие перерывы для 
отдыха.  
3.2.2. Отклонение показателей микроклимата 
Работа, выполняемая математиком-экономистом, производимая сидя и 
сопровождающаяся незначительным физическим напряжением, относится к 
категории Ιа – работа с интенсивностью энергозатрат до 120 ккал/ч (до 139 
Вт). Для данной категории допустимые нормы микроклимата помещения 
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представлены в таблице 6. 
Оптимальные показатели микроклимата рабочей зоны, согласно 
СанПиН 2.2.4.548 - 96 [11], представлены в таблице 6, а допустимые в таблице 
7. 












22-24 40-60 0,1 
Теплый 23-25 40-60 0,1 
Таблица 7. Допустимые нормы микроклимата в рабочей 















































































Холодный Ia 20,0-21,9 24,1-25,0 15-75 0,1 0,2 
Теплый Ia 21,0-22,9 25,1-28,0 15-75 0,1 0,1 
Мероприятия по доведению микроклиматических показателей до 
нормативных значений включаются в комплексные планы предприятий по 
охране труда. Например, установка систем вентиляции, кондиционирования, 
отопления. 
К мероприятиям по оздоровлению воздушной среды в помещении 
относятся правильная организация вентиляции и кондиционирования воздуха, 
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отопление помещений. В зимнее время в помещении необходимо 
предусмотреть систему отопления. 
Таким образом, делаем вывод о том, что рабочее место соответствует 
нормам показателей микроклимата так, как есть соответствие температурным 
показателям в помещении в холодный период – 23,3 °С, и в теплый период – 
24,6 °С. Относительная влажность воздуха составляет 58%, что соответствует 
диапазону. 
3.2.3. Отсутствие и недостаток необходимого 
естественного/искусственного освещения рабочей зоны 
Освещение – важнейший фактор создания нормальных условий труда 
для работника. В случае недостатка освещенности рабочего места у человека 
не только уменьшается острота зрения, но и вызывается утомление организма 
в целом, что приводит к снижению производительности труда и увеличению 
опасности заболеваний.  
Рабочее место с ПЭВМ освещается комбинированно. Естественное 
освещение поступает в помещение через одно окно в светлое время суток. 
Искусственное освещение обеспечивается за счет люминесцентных ламп типа 
ЛБ, в темное время суток, либо при недостаточном естественном освещении 
[17].  
Расчёт общего равномерного искусственного освещения 
горизонтальной рабочей поверхности выполняется методом коэффициента 
светового потока, учитывающим световой поток, отражённый от потолка и 
стен. Длина помещения 𝑎 = 6 м, ширина 𝑏 = 4 м, высота ℎ = 2,7 м. Высота 
рабочей поверхности над полом ℎ𝑝 = 0,75 м. Интегральным критерием 
оптимальности расположения светильников является величина , которая для 
люминесцентных светильников с защитной решёткой лежит в диапазоне 1,1–
1,3. 
Выбираем лампу дневного света ЛД-40, световой поток которой равен 
ФЛД = 2300 Лм. Выбираем светильники с люминесцентными лампами типа 
ОДОР-2-40. Этот светильник имеет две лампы мощностью 40 Вт каждая, 
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длина светильника равна 925 мм, ширина – 265 мм. На первом этапе 





где 𝑆 – площадь помещения;  
ℎ – расчетная высота подвеса светильника, м;  
𝑎 и 𝑏 – длина и ширина помещения, м.  
Высота светильника над рабочей поверхностью ℎ 
ℎ = 𝐻 − ℎ𝑝 − ℎ𝑐 = 2,7 − 0,75 − 0,5 = 1,45, 
где ℎ – высота помещения, м;  
ℎ𝑝 – высота рабочей поверхности, м;  
ℎ𝑐 – расстояние светильников от перекрытия (свес).  








 Расстояние между соседними светильниками или рядами 
определяется по формуле: 
𝐿 = 𝜆 ∙ ℎ = 1,1 ∙ 1,45 = 1,6 м 










+ 1 = 2,8 ≈ 3 










= 3,46 ≈ 4 
Общее число светильников: 
𝑁 = 𝑁𝑎 ∙ 𝑁𝑏 = 4 ∙ 3 = 12 
Учитывая, что в каждом светильнике установлена одна лампа, общее 
число ламп в помещении 𝑁 = 12. 











Размещаем светильники в три ряда. План помещения и размещения 
светильников с люминесцентными лампами представлен на рисунке 2. 
 
Рисунок 2. План размещения светильников с люминесцентными 
лампами (размеры указаны в мм) 
 Световой поток лампы определяется по формуле: 
Ф =
𝐸𝐻 ∙ 𝑆 ∙ Кз ∙ 𝑍
𝑁 ∙ 𝜂
 
где  𝐸𝐻 – нормируемая минимальная освещённость [17];  
𝑆 – площадь освещаемого помещения, м2;  
𝐾з – коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светильника 
(источника света, светотехнической арматуры, стен и пр., т.е. отражающих 
поверхностей), наличие в атмосфере цеха дыма, пыли;  
𝑍 – коэффициент неравномерности освещения, отношение 𝐸𝑐𝑝 𝐸𝑚𝑖𝑛⁄ . 
Для люминесцентных ламп он равен 1,1; 
𝑁 – число ламп в помещении;  
  – коэффициент использования светового потока.  
Данное помещение относится к типу помещения со средним выделением 
пыли, поэтому коэффициент запаса 𝐾з = 1,5; состояние потолка – 
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свежепобеленный, поэтому значение коэффициента отражения потолка 𝜌𝑛 =
70%; состояние стен – побеленные бетонные стены, поэтому значение 
коэффициента отражения стен 𝜌𝑐 50%. Коэффициент использования 
светового потока, показывающий какая часть светового потока ламп попадает 
на рабочую поверхность, для светильников типа ОДОР с люминесцентными 
лампами при 𝜌𝑛  70% , 𝜌𝑐  50% и индексе помещения 𝑖  1,5 равен   0,47. 
Нормируемая минимальная освещенность при использовании ЭВМ и 
одновременной работе с документами должна быть не менее 300 лк [12].  
Ф =
𝐸𝐻 ∙ 𝑆 ∙ Кз ∙ 𝑍
𝑁 ∙ 𝜂
=
300 ∙ 24 ∙ 1,5 ∙ 1,1
12 ∙ 0,47
= 2 106м 
Для люминесцентных ламп с мощностью 40 ВТ и напряжением сети 




∙ 100% ≤ 20% 






∙ 100% = 8,43% 
−10% ≤ 8,43% ≤ 20% 
Таким образом необходимый световой поток светильника не выходит за 
пределы требуемого диапазона. 
Определяем электрическую мощность осветительной установки 
𝑃 = 12 ∗ 40 = 480 Вт 
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3.2.4. Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны 
Воздухообмен в производственных помещениях необходим для очистки 
воздуха от вредных веществ, в данном случае от пыли и избыточного тепла.  
В жилых и общественных помещениях постоянным вредным 
выделением является выдыхаемая людьми углекислота (СО2). Количество 
углекислоты, выделяемой одним взрослым человеком (𝑛 = 1) при легкой 
работе 𝑔 = 23 л/ч. Так как аудитория рассчитана на 10 человек, то возьмем 
𝑛 = 10. Предельно-допустимая концентрация углекислоты в жилых комнатах 
>  в =  1 мг/м3. Содержание углекислоты в атмосферном воздухе больших 
городов (свыше 300 тыс. жителей) > н = 0,5 мг/м3. 






= 242 м3/ч. Таким образом, потребный воздухообмен при работе 
десяти человек в данном помещении составляет 242 м3/ч. 
3.2.5. Повышенный уровень электромагнитных излучений и 
ионизирующих излучений в рабочей зоне 
В качестве источника электромагнитного излучения в данной работе 
рассматриваются электрические приборы. 
Степень и характер воздействия ЭМП на организм человека зависят:  
− от интенсивности излучения; 
− от частоты колебаний; 
− от поверхности тела облучаемого; 
− от индивидуальных особенностей организма; 
− от режима облучения (непрерывный или прерывистый) 
− от продолжительности воздействия; 
− от комбинированного действия других факторов производственной 
среды. 
ЭМП обладает способностью биологического, специфического и 
теплового воздействия на организм человека, что может повлечь следующие 
последствия: биохимические изменения в клетках и тканях; нарушения 
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условно-рефлекторной деятельности, снижение биоэлектрической активности 
мозга, изменения межнейронных связей, отклонения в эндокринной системе; 
вследствие перехода ЭМП в тепловую энергию может наблюдаться 
повышение температуры тела, локальный избирательный нагрев тканей и так 
далее. 
Требования: 
 Напряженность электромагнитного поля на расстоянии 50 см 
вокруг ВДТ по электрической составляющей должна быть не более:  
в диапазоне частот 5Гц-2кГц - 25В/м;  
в диапазоне частот 2кГц/400кГц - 2,5В/м. 
 Плотность магнитного потока должна быть не более:  
в диапазоне частот 5Гц-2кГц - 250нТл;  
в диапазоне частот 2кГц/400кГц - 25нТл. 
На рабочем месте программиста используются мониторы с пониженным 
уровнем излучения. Таким образом можно сделать вывод о том, что рабочее 
место соответствует нормам СанПиН 2.1.3685-21 [12]. 
3.2.6. Повышенное значение напряжения в электрической цепи 
ЭВМ должны подключаться к сети питания, имеющей защитное 
заземление. Соединять и разъединять вилки, розетки электрических 
соединений допускается только при выключенном сетевом выключателе [13].  
Основными причинами поражения человека электрическим током могут 
быть следующие: 
− непосредственное прикосновение к токоведущим частям, 
оказавшимся под напряжением; 
− соприкосновение с конструктивными частями, оказавшимися под 
напряжением. 
Электрический ток, проходя через организм человека, оказывает 
тепловое (ожоги, нагрев сосудов), механическое (разрыв тканей, сосудов при 
судорожных сокращениях мышц), химическое (электролиз крови), 
биологическое (раздражение и возбуждение живой ткани) или 
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комбинированное воздействие [15].  
Основными средствами и способами защиты от поражения 
электрическим током являются: 
− недоступность токоведущих частей для случайного прикосновения; 
− защитное заземление, зануление или отключение; 
− вывешивание предупреждающих надписей; 
− контроль за состоянием изоляции ПЭВМ. 
3.3. Экологическая безопасность 
Основной вид мусора – это отходы печати, бытовой мусор в т. ч. 
люминесцентные лампы, которые пусть и в небольшом количестве, но 
содержат ртуть; коробки от техники, использованная бумага. Утилизация 
отходов печати вместе с бытовым мусором происходит в соответствии с 
требованиями ГОСТ 30775-2001 [14].  
Лампы, содержащие ртуть, относятся к отходам 1-го класса опасности 
[19]. Сдаются в приемный пункт завода светотехники. Откуда часть отходов 
отправляется на вторичную переработку, а часть подлежит обязательному 
захоронению. 
Бумага и картон относятся к отходам 5-го класса опасности [19]. Может 
быть сдана на макулатуру, а затем 
 быть использована при вторичном производстве бумаги [18]. 
Картриджи относятся к отходам 4-го класса опасности [19]. Разбираются 
на составляющие, далее детали сортируются в соответствии с материалом, из 




3.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
ЧС с наибольшей вероятностью возникновения в данном случае – 
пожар. 
Причинами пожара могут быть: 
− токи короткого замыкания; 
− электрические перегрузки; 
− выделение тепла, искрение в местах плохих контактов при соединении 
проводов; 
− курение в неположенных местах. 
Тушение горящего электрооборудования под напряжением должно 
осуществляться имеющимися огнетушителями ОУ-5.  
Чтобы предотвратить пожар в аудитории, необходимо: 
− содержать помещение в чистоте, убирать своевременно мусор. По 
окончании работы поводиться влажная уборка всех помещений; 
− работа должна проводиться только при исправном электрооборудовании; 
− на видном месте должен быть вывешен план эвакуации из помещения с 
указанием оборудования, которое нужно эвакуировать в первую очередь; 
− уходящий из помещения последним должен проверить выключены ли 
нагревательные приборы, электроприборы и т.д. и отключение силовой и 
осветительной электрической сети. 
Также необходимо соблюдение организационных мероприятий: 
− правильная эксплуатация приборов, установок; 
− правильное содержание помещения; 
− противопожарный инструктаж сотрудников аудитории; 
− издание приказов по вопросам усиления ПБ; 
− организация добровольных пожарных дружин, пожарно-технических 
комиссий;  
− наличие наглядных пособий и т.п. 
В случаях, когда не удается ликвидировать пожар самостоятельно, 
необходимо эвакуироваться вслед за сотрудниками по плану эвакуации и 
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ждать приезда специалистов, пожарников. При возникновении пожара должна 
сработать система пожаротушения, издав предупредительные сигналы, и 
передав на пункт пожарной станции сигнал о ЧС, в случае если система не 
сработала, по каким-либо причинам, необходимо самостоятельно произвести 
вызов пожарной службы по телефону 101, сообщить место возникновения ЧС 
и ожидать приезда специалистов [16].  
3.5. Выводы и рекомендации по разделу 
Проанализировав условия труда на рабочем месте, где была разработана 
бакалаврская работа, можно сделать вывод, что помещение удовлетворяет 
необходимым нормам и в случае соблюдения техники безопасности и правил 
пользования компьютером работа в данном помещении не приведет к 
ухудшению здоровья работника. 
Само помещение и рабочее место в нем удовлетворяет всем 
нормативным требованиям. Кроме того, действие вредных и опасных 
факторов сведено к минимуму, т.е. микроклимат, освещение и 
электробезопасность соответствуют требованиям, предъявленным в 
соответствующих нормативных документах.  
Относительно рассмотренного вопроса об экологической безопасности 
можно сказать, что рассмотренная деятельность не представляет опасности 
окружающей среде.  
Важно добавить, что монитор компьютера служит источником ЭМП – 
вредного фактора, который отрицательно влияет на здоровье работника при 
продолжительной непрерывной работе и приводит к снижению 
работоспособности. Поэтому во избежание негативного влияния на здоровье 
необходимо делать перерывы при работе с ЭВМ и проводить 
специализированные комплексы упражнений для глаз. 
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Целью раздела «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» является исследование ценообразования опционов в 
рамках модели стохастической волатильности Хестона в разрезе 
ресурсоэффективности и конкурентоспособности.  
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
1. Провести анализ конкурентных технических решений. 
2. Выполнить SWOT-анализ: описать сильные и слабые стороны 
проекта, выявить возможности и угрозы для реализации проекта. 
3. Оценить степень готовности научной разработки к 
коммерциализации. 
4. Построить календарный план-график проведения работ научно-
исследовательского проекта. 
5. Рассчитать бюджет научного исследования. 
6. Определить ресурсную, финансовую, бюджетную, социальную и 
экономическую эффективности исследования. 
4.1. Анализ конкурентных технических решений 
Анализ конкурентных решений позволяет провести оценку 
сравнительной эффективности научной разработки и определить направления 
для ее будущего повышения. В данной работе была рассмотрена и реализована 
модель Хестона (ф), а в качестве конкурента выбрана модель GARCH (к). 
Проведем данный анализ с помощью оценочной карты, которая 
приведена в таблице 8. 
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Таблица 8. Оценочная карта для сравнения конкурентных 







Бф Бк Кф Кк 
1. Скорость расчёта 0,5 4 5 2 2,5 
2. Удобство использования 
выбранной модели 
0,3 4 2 1,2 0,6 
3. Простота понимания 
модели 
0,1 5 5 0,5 0,5 
4. Надежность модели 0,05 5 4 0,25 0,2 
5. Сходимость модели 0,03 3 3 0,09 0,09 
6. Адаптивность метода 0,02 5 2 0,1 0,04 
Итого 1 28 20 4,14 3,93 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что модель Хестона по 
многим показателям является более предпочтительной, чем модель GARCH, 
так как значение 4,14 больше значения 3,93. 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по пятибалльной шкале. 
Веса показателей в сумме должны составлять 1. 
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
К ВБi i   ,           
 (1) 
где Вi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
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4.2.  SWOT-анализ 
SWOT-анализ представляет собой сводную таблицу, иллюстрирующую 
связь между внутренними и внешними факторами компании. Целью данного 
анализа является описание сильных и слабых сторон проекта, выявление 
возможностей и угроз для реализации проекта, которые проявились или могут 
появиться в его внешней среде. 
Приведем матрицу SWOT-анализа для модели Хестона на основе 
котировок тайваньской биржи TAIFEX. 
Таблица 9. Матрица SWOT 
 Сильные стороны 
С1. Высокая точность 
результатов 
С2. Полученные данные 
легко интерпретировать  
Слабые стороны 
Сл1. Недоступность 
данных по российскому 
рынку. 
Сл2. Большой объем 
данных для обработки 
Возможности 
В1. Использование 
изученных в рамках 
проекта методик для 
анализа рынков ЦБ 
других стран 
В2. Выступления с 
результатами работы на 
конференциях. 
  Анализ большого 
количества данных и 
исследование 
литературы по заданной 
теме ведет к получению 
комплекта данных для 
построения собственной 
модели. 
  Полученную модель 
можно модифицировать 
для анализа рынков ЦБ 
других стран. 
  Это все в совокупности 
обеспечивает 
возможность написания 
  Увеличение точности 
исследований. 
  Уменьшение времени 








отличной статьи и 





У2. Модель работает 
только для опционов 
европейского типа 
  Сокращение времени 
исследований и 















Таким образом, при помощи построения матрицы SWOT были описаны 
сильные и слабые стороны проекта, выявлены возможности и угрозы для его 
реализации, которые могут появиться в его внешней среде.  
Здесь сильными сторонами выступили факторы, характеризующие 
конкурентоспособную сторону научно-исследовательского проекта. Они 
свидетельствуют о том, что у проекта есть отличительное преимущество или 
особые ресурсы, являющиеся особенными с точки зрения конкуренции. 
Слабой стороной проекта стал недостаток, связанный с 
ограниченностью ресурса – большого массива статистических данных. 
Поэтому автоматизация расчетов и усовершенствование используемой 
модели будут наиболее эффективны в сложившейся ситуации. 
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4.3.  Оценка готовности проекта к коммерциализации 
Оценим степень готовности научной разработки к коммерциализации и 
выясним уровень собственных знаний для ее проведения. Для этого заполним 
специальную форму, содержащую показатели о степени проработанности 
проекта с позиции коммерциализации и компетенциям разработчика научного 
проекта.  
Таблица 10. Бланк оценки степени готовности 










1. Определен имеющийся 
научно-технический задел 
5 5 





3. Определены отрасли и 
технологии (товары, 
услуги) для предложения на 
рынке 
4 4 
4. Определена товарная форма 
научно-технического 
задела для представления 
на рынок 
1 1 
5. Определены авторы и 
осуществлена охрана их 
прав 
5 5 






7. Проведены маркетинговые 
исследования рынков сбыта 
1 1 




9. Определены пути 
продвижения научной 
разработки на рынок 
3 3 




11. Проработаны вопросы 
международного 
сотрудничества и выхода на 
зарубежный рынок 
1 1 





















 ИТОГО БАЛЛОВ 36 35 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что перспективность 
коммерциализации находится на среднем уровне. Этот уровень можно 
повысить путем более детального исследования коммерческой составляющей 
проекта, которая включает в себя анализ рынков сбыта, разработку бизнес-
плана и т.д. 
При проведении анализа по таблице, приведенной выше, по каждому 
показателю ставится оценка по пятибалльной шкале.  
Оценка готовности научного проекта к коммерциализации (или уровень 
имеющихся знаний у разработчика) определяется по формуле: 
Бсум = ∑ Бi,          (2) 
где Бсум – суммарное количество баллов по каждому направлению;  
Бi – балл по i-му показателю. 
Значение Бсумпозволяет говорить о мере готовности научной разработки 
и ее разработчика к коммерциализации. Так, если значение Бсум получилось от 
75 до 60, то такая разработка считается перспективной, а знания разработчика 
достаточными для успешной ее коммерциализации. Если от 59 до 45 – то 
перспективность выше среднего. Если от 44 до 30 – то перспективность 
средняя. Если от 29 до 15 – то перспективность ниже среднего. Если 14 и ниже 
– то перспективность крайне низкая. 
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4.4.  Методы коммерциализации результатов научно-технического 
исследования 
Время продвижения товара на рынок во многом зависит от правильности 
выбора метода коммерциализации. Выделяют следующие методы 
коммерциализации научных разработок: 
1. Торговля патентными лицензиями, т.е. передача третьим лицам 
права использования объектов интеллектуальной собственности на 
лицензионной основе. 
2. Передача ноу-хау, т.е. предоставление владельцем ноу-хау 
возможности его использовать другим лицом, осуществляемое путем 
раскрытия ноу-хау. 
3. Инжиниринг предполагает предоставление на основе договора 
инжиниринга одной стороной, именуемой консультантом, другой стороне, 
именуемой заказчиком, комплекса или отельных видов инженерно-
технических услуг. 
4. Франчайзинг, т.е. передача или переуступка разрешения 
продавать чьи-либо товары или оказывать услуги в некоторых областях. 
5. Организация собственного предприятия. 
6. Передача интеллектуальной собственности в уставной капитал 
предприятия. 
7. Организация совместного предприятия, т.е. объединение двух и 
более лиц для организации предприятия. 
8. Организация совместных предприятий, работающих по схеме 
«российское производство – зарубежное распространение». 
Таким образом, для данного научно-технического исследования 
наиболее предпочтительным является такой метод коммерциализации как 
торговля патентными лицензиями. Так как лицензиар не вкладывает 
собственных средств в производство, следовательно, не несет расходов по 
сбыту и т.д. 
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Поскольку модель основана на информации находящейся в открытом 
доступе, то методика расчета может быть передана третьим лицам с 
последующим правом ее использования с учетом интересов лицензиата. Как 
правило, лицензиатом выступает инвестор, заинтересованный в получении 
более быстрого и менее затратного способа расчета справедливой цены 
опциона. 
4.5.  Планирование управления научно-исследовательского проекта 
Для выполнения работы формируется рабочая группа, в состав которой 
входит научный руководитель проекта (НР) и инженер (И). После чего, в 
рамках проведения научного исследования выполняется ряд основных этапов, 
представленных в Таблице 11. 
Таблица 11. Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
№ 
раб. Наименование работ 
Исполнители 
Подготовительный 
1 Составление и утверждение ТЗ: 
 Выбор темы и описание задания. 
И, НР 
2 Подбор и изучение материалов по теме: 
 Нахождение статей по теме; 
 Изучение книг по финансовой аналитике; 
 Изучение механизма работы биржи. 
И, НР 
Исследование и анализ предметной области 
3 Выбор объектов исследования, т.е. результатов торгов 
индексными опционами европейского типа на 
тайваньской бирже TAIFEX. 
Сбор исходных данных. Сбор финансовых 
показателей, которые учувствуют в исследовании. 
И 
4 Выбор методов исследования.  




5 Календарное планирование работ по теме: 
Выбраны сроки выполнения отдельных частей 
исследования и работы в целом. 
И, НР 
Теоретические и экспериментальные исследования 
6 Применение выбранных методов к данным, т.е. 
применение полученной модели к исходным данным. 
И 
Обобщение и оценка результатов 
7 Анализ результатов работы, который отражен в 
выводах и результатах, а также в заключении. 
И 
8 Составление отчета по работе. И 
Таким образом распределены этапы работ для научного руководителя 
проекта (НР) и инженера (И). 
4.5.1. Продолжительность этапов работ 
Для определения вероятных (ожидаемых) значений продолжительности 







,       
где tmin – минимальная продолжительность работы, дн.; 
tmax – максимальная продолжительность работы, дн.; 
Для построения линейного графика необходимо рассчитать 
длительность этапов в рабочих днях, а затем перевести ее в календарные дни. 
Расчет продолжительности выполнения каждого этапа в рабочих днях (ТРД) 




∙ KД  
где tож – продолжительность работы, дн.; 
Kвн – коэффициент выполнения работ, учитывающий влияние внешних 
факторов на соблюдение предварительно определенных длительностей, в 
частности, возможно Kвн = 1; 
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 КД  коэффициент, учитывающий дополнительное время на 
компенсацию непредвиденных задержек и согласование работ (КД = 1,2) 
Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по 
формуле: 
TКД = TРД ∙ TК,  
где TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях; 
TК – коэффициент календарности, позволяющий перейти от 
длительности работ в рабочих днях к их аналогам в календарных днях, и 





где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ = 365); 
TВД – выходные дни (TВД = 52); 
TПД – праздничные дни (TПД = 10). 
ТК =
365
365 − 52 − 10
= 1,205 
В таблице 12 определена продолжительность этапов работ и их 
трудоемкость по исполнителям, занятым на каждом этапе. В столбцах (3−5) 
реализован экспертный способ по формуле (1). Столбцы 6 и 7 содержат 
величины трудоемкости этапа для каждого из двух участников проекта 
(научный руководитель и исполнитель) с учетом коэффициента КД = 1,2. 
Каждое из них в отдельности не может превышать соответствующее значение 
tож*КД. Столбцы 8 и 9 содержат те же трудоемкости, выраженные в 
календарных днях путем дополнительного умножения на ТК (здесь оно равно 
1,205). Итог по столбцу 5 дает общую ожидаемую продолжительность работы 
над проектом в рабочих днях, итоги по столбцам 8 и 9 – общие трудоемкости 
для каждого из участников проекта. Две последних величины далее будут 
использованы для определения затрат на оплату труда участников и прочие 
затраты. Величины трудоемкости этапов по исполнителям ТКД (данные 
столбцов 8 и 9 кроме итогов) позволяют построить линейный график 
осуществления проекта (Таблица 13).
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Продолжительность работ, дни 
Трудоемкость работ по исполнителям чел.- дн. 
TРД TКД 
tmin tmax tож НР И НР И 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Постановка задачи НР 1 3 1,8 2,16 – 2,6 – 
2 
Разработка и утверждение 
технического задания (ТЗ) 
И, НР 2 3 2,4 2,592 0,288 3,12 0,35 
3 
Подбор и изучение 
материалов по тематике 
И, НР 10 15 12 10,08 4,32 12,15 5,21 




И 2 5 3,2 – 3,84 – 4,63 




И, НР 2 4 2,8 3,024 0,336 3,64 0,4 




И 2 3 2,4 – 2,88 – 3,47 








И 5 6 5,4 – 6,48 – 7,81 
13 Подведение итогов И, НР 5 8 6,2 2,976 4,464 5,38 3,59 
 Итого:    107,4 27,77 101,11 35,25 120,05 
Таким образом, определена продолжительность этапов работ и их трудоемкость по исполнителям, занятым на 
каждом этапе.  
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Таблица 13 - Линейный график работ 
Этап НР И 
Февраль Март Апрель Май 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
1 2,6 –             
2 3,12 0,35             
3 12,15 5,21             
4 6,28 2,69             
5 – 4,63             
6 2,08 0,52             
7 3,64 0,4             
8 – 75,48             
9 – 3,47             
10 – 5,49             
11 – 10,41             
12 – 7,81             
13 3,59 5,38             
НР −        ; И −         . 
Таким образом, построен линейный график осуществления проекта.
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4.6.  Бюджет научного исследования 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. В 
процессе формирования бюджета НТИ используется следующая группировка 
затрат по статьям: 
 материальные затраты НТИ; 
 основная заработная плата исполнителей темы; 
 отчисления во внебюджетные фонды (страховые 
отчисления). 
Отразим стоимости всех материалов, используемых при разработке 
проекта, включая расходы на их приобретение и, при необходимости, на 
доставку.  
Таблица 14. Сырье, материалы, комплектующие  
изделия и покупные полуфабрикаты 
Наименование материалов 








Бумага, формат А4 Пачка 1 218 218 
Картридж HP122, черный Штук 1 630 630 
Flashcard, 4 Гб Штук 1 500 500 
Ручка Штук 1 15 15 
Блокнот Штук 1 50 50 
Ноутбук Штук 1 45000 45000 
Итого 46413 
Таким образом итоговые затраты на сырье, материалы, комплектующие 
изделия и покупные полуфабрикаты составили 46413 руб. 
Допустим, что ТЗР составляют 5 % от отпускной цены материалов, тогда 




4.6.1. Расчет заработной платы 
В этой статье расходов планируется и учитывается основная заработная 
плата исполнителей, непосредственно участвующих в проектировании 
разработки. Среднедневная тарифная заработная плата (ЗПдн-т) 
рассчитывается по формуле 
ЗПдн-т = МО/25,083,  
учитывающей, что в году 301 рабочий день и, следовательно, в месяце в 
среднем 25,083 рабочих дня (при шестидневной рабочей неделе). 
Затраты времени по каждому исполнителю в рабочих днях с 
округлением до целого взяты из таблицы 2. Для учета в ее составе премий, 
дополнительной зарплаты и районной надбавки используется следующий ряд 
коэффициентов: КПР = 1,1; Кдоп.ЗП = 1,188; Кр = 1,3. Таким образом, для 
перехода от тарифной (базовой) суммы заработка исполнителя, связанной с 
участием в проекте, к соответствующему полному заработку (зарплатной 
части сметы) необходимо первую умножить на интегральный коэффициент Ки 
= 1,1* 1,188*1,3 = 1,699.  














НР 43 174 1 727 28 1,699 82 157 
И 11 538  461,52 101 1,62 75 514 
Итого:     157 671 
Таким образом, затраты на заработную плату составили 157 671 руб. 
4.6.2. Расчет затрат на социальный налог 
Затраты на единый социальный налог (ЕСН), включающий в себя 
отчисления в пенсионный фонд, на социальное и медицинское страхование, 
составляют 30,2 % от полной заработной платы по проекту, т.е.  Ссоц. = 
Cзп*0,302. Итак, в нашем случае Ссоц. = 157 671* 0,302 = 47 616,6 руб. 
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4.6.3. Расчет затрат на электроэнергию 
Данный вид расходов включает в себя затраты на электроэнергию, 
потраченную в ходе выполнения проекта на работу используемого 
оборудования, рассчитываемые по формуле: 
Сэл.об. = Pоб ∙ tоб ∙ ЦЭ, 
где PОБ – мощность, потребляемая оборудованием, кВт; 
ЦЭ – тариф на 1 кВт∙час; 
tоб – время работы оборудования, час. 
Для ТПУ ЦЭ = 5,748 руб./квт∙час (с НДС). 
Время работы оборудования вычисляется на основе итоговых данных 
таблицы 5 для инженера (TРД) из расчета, что продолжительность рабочего 
дня равна 8 часов. 
tоб = TРД* Кt, 
где Кt   1– коэффициент использования оборудования по времени, 
равный отношению времени его работы в процессе выполнения проекта к 
TРД, определяется исполнителем самостоятельно. В ряде случаев возможно 
определение tоб путем прямого учета, особенно при ограниченном 
использовании соответствующего оборудования. 
Мощность, потребляемая оборудованием, определяется по формуле: 
PОБ = Pном. * КС,                          
где Pном. – номинальная мощность оборудования, кВт; 
KС  1 – коэффициент загрузки, зависящий от средней степени 
использования номинальной мощности. Для технологического оборудования 
малой мощности KС = 1. 

















809*0,85 0,3 1185,8 
Струйный 
принтер 
3 0,1 1,72 
Итого:   1187,52 
Таким образом затраты на технологическую электроэнергию составили 
1187,52 руб. 
4.6.4. Расчет амортизационных расходов 
В статье «Амортизационные отчисления» рассчитывается амортизация 
используемого оборудования за время выполнения проекта.  
Используется формула: 
САМ =
НА ∗ ЦОБ ∗ tрф ∗ n
FД
,  
где НА – годовая норма амортизации единицы оборудования; 
ЦОБ – балансовая стоимость единицы оборудования с учетом ТЗР.  
FД – действительный годовой фонд времени работы соответствующего 
оборудования, берется из специальных справочников или фактического 
режима его использования в текущем календарном году.  
tрф – фактическое время работы оборудования в ходе выполнения 
проекта, учитывается исполнителем проекта; 
n – число задействованных однотипных единиц оборудования. 
Стоимость ПК 45000 руб., время использования 809 часов, тогда для 
него САМ(ПК) = (0,4*45000*809*1)/2408 = 6 047 руб. Стоимость принтера 
12000 руб., его FД = 500 час.; НА = 0,5; tрф = 3 часа., тогда его САМ(Пр) = 
(0,5*12000*3*1)/500 = 36 руб. Итого начислено амортизации 6 083 руб.  
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4.6.5. Расчет прочих расходов 
В статье «Прочие расходы» отражены расходы на выполнение проекта, 
которые не учтены в предыдущих статьях, их следует принять равными 10% 
от суммы всех предыдущих расходов, т.е. 
Спроч. = (Смат + Сзп + Ссоц + Сэл.об. + Сам) ∙ 0,1 
Для нашего случая это Спроч. = (46 413 + 157 671 + 47 616,6 + 1187,52+ 
6 083) ∙ 0,1 = 25 897 руб. 
4.6.6. Расчет общей себестоимости разработки 
Проведя расчет по всем статьям сметы затрат на разработку, можно 
определить общую себестоимость проекта «Макет демонстрационной модели 
принципов КТ». 
Таблица 17 - Смета затрат на разработку проекта 
Статья затрат Условное обозначение Сумма, руб. 
Материалы и покупные изделия Cмат 46 413 
Основная заработная плата Cзп 157 671 
Отчисления в социальные 
фонды 
Cсоц 47 616,6 
Расходы на электроэнергию Сэл. 1187,52 
Амортизационные отчисления Cам 6 083 
Прочие расходы Cпроч 25 897 
Итого:  284 868 
Таким образом, затраты на разработку составили C = 284 868 руб. 
4.6.7. Расчет прибыли 
Размер прибыли возьмем как 7 % от полной себестоимости проекта. В 
итоге она составит 19 940,7 руб.  
4.6.8. Расчет НДС 
НДС составляет 20% от суммы затрат на разработку и прибыли. В нашем 
случае это (284 868+ 19 940,7) * 0,2 = 60 961,7 руб. 
49 
 
4.6.9. Цена разработки НИР 
Цена равна сумме полной себестоимости, прибыли и НДС, в нашем 
случае 
ЦНИР(КР) = 284 868 + 19 940,7 + 60 961,7 = 365 770,4 руб. 
4.6.10. Оценка экономической эффективности проекта 
Исследование имеет прикладной характер. В общем случае 
экономическая оценка невозможна, так как требуются специальные 
трудоемкие исследования и дополнительная целевая информация о характере 
исследования полученных результатов. 
Определение ресурсной, финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности исследования 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 





Ф iiиспI  , 
Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  
Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского 
проекта. 
Интегральный показатель ресурсоэффективности: 
ii ba рiI ,  
где i
a
 – весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;  
bi – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки. 




Таблица 18. Сравнительная оценка характеристик 










1. Способствует росту 
производительности труда 
пользователя 
0,10 5 3 
2. Удобство в эксплуатации 
(соответствует требованиям 
потребителей) 
0,15 4 4 
3. Помехоустойчивость 0,20 4 4 
4. Энергосбережение 0,20 4 4 
5. Надежность 0,25 4 4 
6. Материалоемкость 0,10 5 3 
Итого: 1 26 22 
Таким образом, была проведена сравнительная оценка характеристик 
вариантов исполнения проекта.  
Iтп = 5 ∙ 0,1 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,25 + 5 ∙ 0,1 = 4,2 
Iаналог = 3 ∙ 0,1 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,25 + 3 ∙ 0,1 = 3,8 
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 
разработки Iисп.i определяется на основании интегрального показателя 




исп.i                                                       
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Таблица 19. Сравнительная эффективность разработки 
№ 
п/п 


















Таким образом, можно сделать вывод о том, что разрабатываемый 
проект является более эффективным вариантом решения поставленной задачи 
по сравнению с предложенным аналогом, основываясь на показателях 
эффективности. 
Сравнение значений интегральных показателей эффективности 
позволяет понять и выбрать более эффективный вариант решения 
поставленной в магистерской диссертации технической задачи с позиции 
финансовой и ресурсной эффективности.  
4.7.  Выводы и рекомендации по разделу 
1. Потенциальными потребителями результатов исследования 
являются инвестиционные компании, частные инвесторы.  
2. В результате проведения анализа конкурентных технических 
решений сделан вывод о том, что модель Хестона по многим показателям 
является более предпочтительной, чем модель GARCH. 
3. Определены сильные и слабые стороны проекта, выявлены 
возможности и угрозы для реализации проекта. По итогам выполнения SWOT-
анализа выбраны наиболее эффективные стратегии.  Здесь сильными 
сторонами выступили факторы, характеризующие конкурентоспособную 
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сторону научно-исследовательского проекта. Они свидетельствуют о том, что 
у проекта есть отличительное преимущество или особые ресурсы, являющиеся 
особенными с точки зрения конкуренции. Слабой стороной проекта стал 
недостаток, связанный с ограниченностью ресурса – большого массива 
статистических данных. Поэтому автоматизация расчетов и 
усовершенствование используемой модели будут наиболее эффективны в 
сложившейся ситуации. 
4. Оценка степени готовности научной разработки к 
коммерциализации показала средний уровень, который можно повысить 
путем более детального исследования коммерческой составляющей проекта. 
5. В процессе планирования научно-исследовательского проекта 
построен план управления научным проектом, определены виды работ, 
установлены даты начала и окончания работ и состав участников. 
6. При планировании бюджета рассчитаны материальные затраты, 
основная заработная плата руководителя и инженера, отчисления во 
внебюджетные фонды. Бюджет затрат составил 365 770,4 рублей. Из которых: 
 Материалы и покупные изделия – 46 413 
 Основная заработная плата – 157 671 
 Отчисления в социальные фонды – 47 616,6 
 Расходы на электроэнергию – 1 187,52 
 Амортизационные отчисления – 6 083 
 Прочие расходы – 25 897 
 НДС – 60 961,7 руб. 
7. Оценка эффективности исследования показала, что 
разрабатываемый проект является более эффективным вариантом решения 
поставленной задачи по сравнению с предложенным аналогом. 
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Application 2  
Function BSCall(S0 As Double, K As Double, R As Double, Sigma As Double, T 
As Double) As Double 
Dim d1 As Double, d2 As Double 
With Application 
d1 = (.Ln(S0 / K) + (R + (Sigma ^ 2) / 2) * T) / (Sigma * Sqr(T)) 
d2 = d1 - Sigma * Sqr(T) 




'Define a new type - Complex' 
Type Complex 
re As Double 
im As Double 
End Type 
'Define real part and image part of a complex number' 
Function Complex(a As Double, b As Double) As Complex 
Complex.re = a 
Complex.im = b 
End Function 
'Addition for complex number' 
Function AddCpx(a As Complex, b As Complex) As Complex 
AddCpx.re = a.re + b.re 




'Subtraction for complex number' 
Function SubCpx(a As Complex, b As Complex) As Complex 
SubCpx.re = a.re - b.re 
SubCpx.im = a.im - b.im 
End Function 
'Multiplication for complex number' 
Function MultCpx(a As Complex, b As Complex) As Complex 
MultCpx.re = a.re * b.re - a.im * b.im 
MultCpx.im = a.re * b.im + a.im * b.re 
End Function 
'Division for complex number' 
Function DivCpx(a As Complex, b As Complex) As Complex 
DivCpx.re = (a.re * b.re + a.im * b.im) / (b.re ^ 2 + b.im ^ 2) 
DivCpx.im = (a.im * b.re - a.re * b.im) / (b.re ^ 2 + b.im ^ 2) 
End Function 
'Square for complex number' 
Function SqCpx(a As Complex) As Complex 
SqCpx.re = a.re ^ 2 - a.im ^ 2 
SqCpx.im = 2 * a.re * a.im 
End Function 
'Square root for complex number' 
Function SqrtCpx(a As Complex) As Complex 
w = Sqr(a.re ^ 2 + a.im ^ 2) 
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u = Atn(a.im / a.re) 
SqrtCpx.re = Sqr(w) * Cos(u / 2) 
SqrtCpx.im = Sqr(w) * Sin(u / 2) 
 End Function 
'Exponential for complex number' 
Function ExpCpx(a As Complex) As Complex 
ExpCpx.re = Exp(a.re) * Cos(a.im) 
ExpCpx.im = Exp(a.re) * Sin(a.im) 
End Function 
'Natural log for complex number' 
Function LnCpx(a As Complex) As Complex 
w = (a.re ^ 2 + a.im ^ 2) ^ 0.5 
LnCpx.re = Application.Ln(w) 
LnCpx.im = Atn(a.im / a.re) 
End Function 
'Define the integrand that can yield P1' 
Function HestonP1(rho As Double, Sigma As Double, phi As Double, kappa As 
Double, theta As Double, tau As Double, K As Double, S As Double, R As Double, 
v As Double) As Double 
Dim w As Double, b1 As Double, d1 As Complex, g1 As Complex 
Dim c111 As Complex, c1121 As Complex, c1122 As Complex, c112 As Complex, 
c113 As Complex 
Dim c11 As Complex, CC1 As Complex, d11 As Complex, d12 As Complex, DD1 
As Complex 
Dim f1 As Complex, a As Complex, b As Complex 
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u1 = 0.5 
w = rho * Sigma * phi 
b1 = kappa - rho * Sigma 
d1 = SqrtCpx(SubCpx(SqCpx(SubCpx(Complex(0, w), Complex(b1, 0))), 
MultCpx(Complex(Sigma ^ 2, 0), SubCpx(Complex(0, 2 * u1 * phi), Complex(phi 
^ 2, 0))))) 
g1 = DivCpx(SubCpx(AddCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w)), 
SubCpx(SubCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w))) 
c111 = SubCpx(AddCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w)) 
c1121 = ExpCpx(MultCpx(d1, Complex(tau, 0))) 
c1122 = MultCpx(g1, c1121) 
c112 = DivCpx(SubCpx(Complex(1, 0), c1122), SubCpx(Complex(1, 0), g1)) 
c113 = MultCpx(Complex(2, 0), LnCpx(c112)) 
c11 = SubCpx(MultCpx(c111, Complex(tau, 0)), c113) 
CC1 = AddCpx(Complex(0, R * phi * tau), MultCpx(Complex((kappa * theta) / 
Sigma ^ 2, 0), c11)) 
d11 = DivCpx(SubCpx(Complex(1, 0), c1121), SubCpx(Complex(1, 0), c1122)) 
d12 = DivCpx(c111, Complex(Sigma ^ 2, 0)) 
DD1 = MultCpx(d11, d12) 
f1 = ExpCpx(AddCpx(AddCpx(CC1, MultCpx(DD1, Complex(v, 0))), Complex(0, 
phi * Application.Ln(S)))) 
a = ExpCpx(Complex(0, -phi * Application.Ln(K))) 
b = DivCpx(MultCpx(a, f1), Complex(0, phi)) 




Function HestonP2(rho As Double, Sigma As Double, phi As Double, kappa As 
Double, theta As Double, tau As Double, K As Double, S As Double, R As Double, 
v As Double) As Double 
Dim w As Double, b1 As Double, d1 As Complex, g1 As Complex 
Dim c111 As Complex, c1121 As Complex, c1122 As Complex, c112 As Complex, 
c113 As Complex 
Dim c11 As Complex, CC1 As Complex, d11 As Complex, d12 As Complex, DD1 
As Complex 
Dim f1 As Complex, a As Complex, b As Complex 
u1 = -0.5 
w = rho * Sigma * phi 
b1 = kappa 
d1 = SqrtCpx(SubCpx(SqCpx(SubCpx(Complex(0, w), Complex(b1, 0))), 
MultCpx(Complex(Sigma ^ 2, 0), SubCpx(Complex(0, 2 * u1 * phi), Complex(phi 
^ 2, 0))))) 
g1 = DivCpx(SubCpx(AddCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w)), 
SubCpx(SubCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w))) 
c111 = SubCpx(AddCpx(Complex(b1, 0), d1), Complex(0, w)) 
c1121 = ExpCpx(MultCpx(d1, Complex(tau, 0))) 
c1122 = MultCpx(g1, c1121) 
c112 = DivCpx(SubCpx(Complex(1, 0), c1122), SubCpx(Complex(1, 0), g1)) 
c113 = MultCpx(Complex(2, 0), LnCpx(c112)) 
c11 = SubCpx(MultCpx(c111, Complex(tau, 0)), c113) 
CC1 = AddCpx(Complex(0, R * phi * tau), MultCpx(Complex((kappa * theta) / 
Sigma ^ 2, 0), c11)) 
d11 = DivCpx(SubCpx(Complex(1, 0), c1121), SubCpx(Complex(1, 0), c1122)) 
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d12 = DivCpx(c111, Complex(Sigma ^ 2, 0)) 
DD1 = MultCpx(d11, d12) 
f1 = ExpCpx(AddCpx(AddCpx(CC1, MultCpx(DD1, Complex(v, 0))), Complex(0, 
phi * Application.Ln(S)))) 
a = ExpCpx(Complex(0, -phi * Application.Ln(K))) 
b = DivCpx(MultCpx(a, f1), Complex(0, phi)) 
HestonP2 = b.re 'Extract the real part of the complex number' 
End Function 
'Simpsons Rule Integration' 
Function Simpson(deltax, y) As Double 
n = Application.Count(y) 
Sum = 0 
For T = 1 To (n - 1) / 2 
n = T * 2 - 1 
Sum = Sum + (1 / 3) * (y(n) + 4 * y(n + 1) + y(n + 2)) * deltax 
Next T 
Simpson = Sum 
End Function 
'Pricing an European call option using Heston model' 
Function HestonCall(rho As Double, Sigma As Double, kappa As Double, theta As 
Double, tau As Double, K As Double, S As Double, R As Double, v As Double, 
deltax As Double) As Double 
Dim P11(1001) As Double, P22(1001) As Double 
Dim p1 As Double, p2 As Double, phi As Double 
Pi = Application.Pi() * 1 'define the value of Pi' 
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'Using Simpsons Rule to do the integration' 
n = 1 
For phi = 0.0001 To 100.0001 Step 0.1 
P11(n) = HestonP1(rho, Sigma, phi, kappa, theta, tau, K, S, R, v) 
P22(n) = HestonP2(rho, Sigma, phi, kappa, theta, tau, K, S, R, v) 
n = n + 1 
Next phi 
p1 = 0.5 + (1 / Pi) * Simpson(deltax, P11) 
p2 = 0.5 + (1 / Pi) * Simpson(deltax, P22) 
'Ensure the probability if between 0 and 1' 
 If p1 < 0 Then p1 = 0 
If p1 > 1 Then p1 = 1 
If p2 < 0 Then p2 = 0 
If p2 > 1 Then p2 = 1 
HestonCallF = S * p1 - K * Exp(-tau * R) * p2 
'Ensure price is non-negative' 
If HestonCallF < 0 Then HestonCall = 0 





model = garch('garchlags',1,'archlags',1); 
S = data; 
n = length(S); 
for i = 2:n 
    a(i-1,1) = (S(i)-S(i-1))/S(i-1);   
end; 
lag = 10; 
n = length(a); 
subset_a = a(1:n-lag);  
[estM1,H,logL] = estimate(model,a);  
 condVAR = infer(estM1,a);   





title('Forecasted Conditional Volatilities') 
legend('Observed','Forecasts with Presamples','Location','NorthEast'); 
xlabel('Time, days') 
ylabel('Volatility') 
 
